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Patentanaprtiche 

Feldeffekttransistor mit einer Source-Elektrode, einer 
Drain-Elektrode und wenigstens einer Steuer-Gate-Elektro- 
de auf einem Halbleitersubstrat, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen der Steuer-Gate-Elektrode (7) und der Drain- 
Elektrode (6) e1ne weitere Gate-Elektrode (9) angebracht 
ist, die im Betriebszustand an ein solches konstantes Poten- 
tial gelegt ist, dafl die unter ihr liegende Kanalzone (14; 
18) leitet. 

Feldeffekttransistor nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die weitere Gate-Elektrode (9) mit dem Abgriff 
eines auf dem Halbleitersubstrat (8) gebildeten Spannungs- 
teilers verbunden ist, der an die Drain-Elektrode (6) und 
an die Source-Elektrode (5) angeschlossen ist. 
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Feldeffekttransistor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafl der Spannungs teller aus zwei Feldeffekttransisto-r«n 
(11, 12) gebildet ist, die als Widerstande geschaltet sind. 

Feldeffekttransistor nach Anspruch 2, dadurch gekermzeich- 
net, dafl der Spannungsteiler aus einem zwischen der Drain- 
Elektrode (6) und der weiteren Gate-Elektrode (9) liegenden, 
als Widerstand geschalteten Feldeffekttransistor (11) und 
aus einer zwischen der weiteren Gate-Elektrode (9) und 
der Source-Elektrode (5) liegenden Diodenkette (16) aus 
mehreren in Serie geschalteten Dioden besteht. 

Feldeffekttransistor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die leitende Kanalzone (18) durch starke Dotie- 
rung des Substratmaterials gebildet ist und dafl die wei- 
tere Gate-Elektrode (9) mit der Source-Elektrode (5) ver- 
bunden ist. 

Feldeffekttransistor nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl auf dem Halbleitersubstrat zwei 
Steuer-Gate-Elektroden (7, 7a) angebracht sind und dafl die 
weitere Gate-Elektrode (9) zwischen der der Drain-Elektrode 
(6) benachbarten Steuer-Gate-Elektrode (7) und der Drain- 
Elektrode (6) liegt. 
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Feldeffekttransistor 



Dj^ Erfindung bezieht sich auf einen Feldeffekttransistor 

mit einer Source-Elektrode , einer Drain-Elektrode und wenigstens 

einer Steuer-Gate-Eiektrode auf einem Halbleitersubstrat. 

Bei MIS- Oder MES-Feldeff ekttransistoren, die in Verstar- 
kerschaltungen Oder in Mischerschaitungen eingesetzt werden, 
tritt bei hoheren Frequenzen eine unerwiinschte Rtickwirkung 
zwischen dem mit dem Drain-AnschluB verbundenen Ausgangs- 
kreis und dem mit dem Steuer-Gate-AnschluB verbundenen 
Steuerkreis auf. Zur Vermeidung dieser Ruckwirkungen 
mUssen eigene Neutralisationsschaltungen verwendet wer- 
den, die zusStzliche Bauelemente erfordern. Es gibt 
Anwendungsfalle, in denen diese zusatzlichen Bauelemente 
aus Platzgrunden auflerst unerwiinscht sind. Beispielsweise 
gilt dies bei der Anwendung solcher Feldeff ekttransistoren 
in Autoradios. 
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Der Erfind^ng liegt die Aufgabe zugrunde, einen Feldeffekt- 
transistor der eingangs angegebenen Art so aufzubauen, daB 
die auftretende Ruckwirkung ohne Verwendung auBerer Schal- 
tungselemente stark herabgesetzt wird. 

Erf indungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB zwischen 
der Steuer-Gate-Elektrode und der Drain-Elektrode eine 
weitere Gate-Elektrode angebracht ist, die im Betriebs- 
zustand an eifi solches konstantes Potential gelegt ist, 
dafl die unter ihr liegende Kanalzone leitet. 

Beim erf indungsgemaBen Feldef f ekttransistor wird durch 
die Anbringung der weiteren Gate-Elektrode und der lei- 
tenden Kanalzone der Abstand zwischen die sen beiden 
Elektroden vergroflert, und die weitere Gate-Elektrode 
ergibt eine statische Abschirmwirkung, so daB die fur 
die Ruckwirkung verantwortliche Kapazitat zwischen der 
Drain-Elektrode und der Steuer-Gate-Elektrode verkle inert 
wird. Die leitende Kanalzone hat dabei uber diese Verklei- 
nerung der Ruckwirkungskapazitat hinaus keine Veranderung 
des elektrischen Verhaltens des Feldef f ekttransl stors zur 
Folge* 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ist 
vorgesehen, dafl die weitere Gate-Elektrode mit dem Ab- 
griff eines auf dem Halble iter subs trat gebildeten Spannungs- 
teilers verbunden ist, der an die Drain-Elektrode und 
an die Source-Elektrode angeschlossen ist. 

Vorzugsweise ist der Spannungs teller aus zwei Feldeffekt- 
transistoren gebildet, die als Widerstande geschaltet sind. 
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Eine Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, dafi der 
Spannungsteiler aus einem zwischen der Drain-Elektrode 
und der weiteren Gate-Elektrode liegenden, als Wider- 
stand geschalteten Feldeff ekttransistor und aus einer 
zwischen der weiteren Gate-Elektrode und der Source- 
Elektrode liegenden Diodenkette aus mehreren in Serie 
geschalteten Dioden besteht. 

Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung be- 
steht darin, dafi die leitende Kanalzone durch starke Dotie- 
rung des Substratmaterials gebildet ist und dafi die weitere 
Gate-Elektrode mit der Source-Elektrode verbunden ist. 

Speziell fur die Anwendung in Mischerschaltungen ist eine 
vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, die 
darin besteht, dafi auf dem Halbleitersubstrat zwei Steuer- 
Gate-Elektroden angebiacht sind und dafl die weitere Gate- 
Elektrode zwischen der der Drain-Elektrode benachbarten 
Steuer-Gate-Elektrode und der Drain.-Elektrode liegt. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung beispiels- 
halber erlautert. Es zeigen: 

Fig.1 ein Schaltbild einer ersten Ausfuhrungsf orm des 
erf indungsgemaflen Feldeff ekttransistors , 

Fig. 2 einen Schnitt durch den Feldeff ekttransistor 
von Fig.1 , 

Fig. 3 eine Variante der Ausfiihrungsform von Fig.1, 
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Fig. 4 eine Schnittansicht eines Feldeffekttransistors 

gemaB einer zweiten Ausfiihrungsf orm der Erfindung, 

Fig.5 und 6 zwei weitere Ausfiihrungsf "-men des erfindungs- 
gemaflen Feldeffekttransistors. 

Der in Fig.1 und 2 dargestellte Feldeffekttransistor 1 
kann ein MIS-Feldeff ekttransistor mit einer Isolierschicht 
iiber dem Kanalbereich zwischen der Source-Elektrode und 
der Drain-Elektrode Oder ein MIS-Feldef fekttransistor mit 
einer Schottky-Sperrschicht zwischen dem Kanalbereich 
und den daruber befindlichen Elektroden sein. Der in den 
Figuren der Zeichnung dargestellte Feldeffekttransistor 
ist ein MIS-Feldeffekttransistor mit Isolierschicht Uber 
dem Kanalbereich zwischen der Drain-Elektrode 6 und der 
Source-Elektrode 5. 

Der Feldeffekttransistor 1 enthalt drei fur den Benutzer 
zugangliche AnschlUsse, namlich einen Source-AnschluB 2. 
einen Drain-Anschlufl 3 und einen Gate-Anschlufi 4. Diese' 
AnschlUsse sind mit der Source-Elektrode 5, der Drain- 
Elektrode 6 bzw. der Steuer-Gate-Elektrode 7 auf dem Halb- 
leitersubstrat 8 des Feldeffekttransistors 1 verbunden. 
Unter der Steuer-Gate-Elektrode 7 liegt eine Isolier- 
schicht 15a und darunter eine Kanalzone 15, die ohne An- 
legen auflerer Spannungen keinen Strom leitet. Der Feld- 
effekttransistor ist also ein Feldeffekttransistor des An- 
reicherungstyps. Die Gate-Elektrode 7 wird als Steuer-Gate- 
Elektrode bezeichnet, da nur sie dem Anwender die Beeinflus- 
sung des Source-Drain-Stroms mittels der an sie angelegte n 
Spannung ermoglicht. 
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Zwischen der Gate-Elektrode 7 und der Source-Elektrode 5 
ist als Schutz gegen Uberspannungen eine Schutzdioden- 
kombination 13a eingefugt. 

Auf dem Halbleitersubstrat ist im Bereich zwischen der 
Gate-Elektrode 7 und der Drain-Elektrode 6 eine weitere 
Gate-Elektrode 9 angebracht, die an den Abgriff 10 eines 
zwischen der Drain-Elektrode 9 und der Source-Elektrode 5 
liegenden Spannungsteilers angeschlossen ist. Dieser Span- 
nungsteiler besteht aus zwei Feldef f ekttransistoren 11 und 12, 
die jeweils durch Verbinden der Source- und der Gate-Elektrode 
als Widerstande geschaltet sind. AuBerdem ist zwischen 
dieser weiteren Gate-Elektrode 9 und der Source-Elektrode 5 
eineKapazitat 13 angeschlossen. Diese Kapazitat legt die 
weitere Gate-Elektrodo 9 hochf requenzmassig auf das Poten- 
tial der Source-Elektrode 5. Die Feldef f ekttransistoren 11 
und 12, die Schutzdiodenkombination 13a sowie die Kapazitat 
13 sind auf dem Halbleitersubstrat 8 in integrierter 
Form gebildet. Dem Benutzer erscheint der Feldef f ekttransi- 
stor 1 in der ublichen Form mit den drei genannten An- 
schlussen. In der Schnittansicht von Fig. 2 sind die Feld- 
ef f ekttransistoren 11, 12, die Kapazitat 13 und die Schutz- 
diodenkombination 13a nicht erkennbar. 

Mit Hilfe des Spannungsteilers aus den Feldeff ekttransi- 
storen 11 und 12 wird an die weitere Gate-Elektrode 9 
aufgrund der Betriebsspannung zwischen der Drain-Elektrode 
und der Source-Elektrode im Bezugsbzustand des Feld- 
ef fekttransistors 1 ein solches konstantes Potential 
angelegt, dafi die unter dieser Gate-Elektrode 9 befindli- 
che Kanalzone 14 leitend wird. Die fur die Signalsteuerung 
zustandige Kanalzone 15 unter der Gate-Elektrode 7 wird 
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dadurch nicht bee ! »fluBt f so daB deren Steuerwirkung 
unverandert bleibt. Durch Ejnfiigen der zusatzlichen 
Kanalzone 14 unter der weiteren Gate-Elektrode 9 wird 
der Abstand zwischen der Gate-Elektrode 7 und der Drain- 
Elektrode 6 vergroBert, so daB die zwischen der Drain- 
Elektrode 6 und der Gate-Elektrode 7 wirksame Ruckwir- 
kungskapazitat verkle inert wird. AuBerdem hat die weitere 
Gate-Elektrode 9 aufgrund des an sie angelegten Potentials 
eine statische Abnchirmwirkung, die zu einer weiteren Herab- 
setzung der Riickw±rkungskapazitat beitrLigt. 

Der zwischen der weiteren Gate-Elektrode 9 und der Source- 
Elektrode 5 liegende, durch einen Feldef f ekttransistor ge- 
bildete ¥iderstand kann auch durch eine Diodenkette 16 
aus raehreren in Serie ^reschalteten Dioden ersetzt werden, 
die in der DurchlaBrichtung betrieben werden. Diese Aus- 
fuhrungsform, die in Fig. 3 dargestellt ist, hat den Vor- 
teil, daB im Betriebszustand an der weiteren Gate-Elektrode 
9 eine Spannung anliegt, die ausschliefllich von der Summe 
der konstanten DurchlaBspannungen der einzelnen Dioden 
der Diodenkette 16, und nicht von der Drain-Source-Span- 
nung bestimmt wird, wie es in der Aus fuhrungsform von Fig.1 
der Fall ist. 

In Fig. 4 ist eine weitere Aus fuhrungsform eines Feldef fekt- 
transistors dargestellt, der ebenfalls die drei fiir den 
Benutzer zuganglichen Anschlusse enthalt, namlich den Source- 
AnschluB 2, den Drain- AnschluB 3 und den Gate-Anschlufl 4. 
Wie beim Feldef f ekttransistor von Fig.1 sind auch hier diese 
drei Anschlusse mit der Source -Elektrode 5, der Drain-Elektrode 
6 bzw. der Gate-Elektrode 7 auf dem Halbleitersubstrat 8 ver- 
bunden. Bei diesem Feldef f ekttransistor wird zwischen dem 
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Substratbereich 17 unter der Drain-Elektrode 6 und der 
Kanalzone 15 unter der Gate-Elektrode 7 eine leitende 
Kanalzone 18 im Halbleitersubstrat 8 dadurch erzeugt, 
daB der Substratbereich zwischen diesen beiden Elektroden 
so stark dotiert wird, dafl er bereits ohne Anlegen auflerer 
Betriebsspannungen leitet. Die uber der leitenden Kanalzone 
18 angebrachte weitere Gate-Elektrode 9 1st direkt m it der 
Source-Elektrode 5 verbunden. Diese Verbindung ist in 
der Schnittansicht von Fig, 4 durch eine gestrichelte 
Linie dargestellt; sie ist als Metallisierungsschicht 

auf dem Halbleitersubstrat 8 gebildet. Wie beim Feldeffekt- 
transistor von Fig.1 ergeben auch hier der vergrofierte 
Abstand zwischen der Gate-Elektrode 7 und der Drain- 
Elektrode 6 und die statische Abschirmung durch die 
weitere Gate-Elektrode 9 eine starke Reduzierung der Riick- 
wirkungskapazitat. 

Der beschriebene Feldeff ekttransistor ermoglicht den 
Aufbau stabiler HF-Verstarkerschaltungen bei geringem 
Platzbedarf , weil zur Erzielung des stabilen Verhaltens 
keine zusatzlichen auSeren Bauelemente erforderlich sind. 

Der in Fig. 5 dargestellte Feldeff ekt-Transistor ist ein 
Dual-Gate-Feldeff ekttransistor, der zwei Steuer-Gate- 
Elektroden 7 und 7a auf we ist, die iiber Anschllisse 4 und 
4a fiir den Anwender zuganglich sind. Er eignet sich fur 
die Verwendung in Mischerschaltungen, in denen an diese 
Steuer-Gate-Elektroden zwei zu mischende Signale angelegt 
werden. Auch bei dieser Ausfuhrungsf orm hat die weitere 
Gate-Elektrode, die zwischen der Drain-Elektrode 6 und 
der ihr am nachsten liegenden Steuer-Gate-Elektrode 7 
liegt, die vorteilhafte Verminderung der Riickwirkung vom 
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Ausgangskreis auf die Eingangskreise zur Folge. 

Bel dem Feldef fekttransistor von Fig. 5 1st die weitere 
Gate-Elektrode 7a mittels einer auf dem Halbleiter- 
substrat 8 integrierten Schaltung gemafl Fig.1 an ein 
konstantes Potential gelegt, damit die unter ihr lie- 
gende Kanalzone 14 leitet. Es ist aber auch mbglich, 
unter ihr eine starker dotierte Kanalzone 18 zu erzeugen, 
die bereits ohne Anlegen eines externen Potentials leitet. 
Diese Ausfuhrung ist in Fig. 6 dargestellt; die Gate- 
Elektrode 9 ist dabei direkt mit der Source-El ektrode 5 
verbunden, wie im Zusammenhang mit Fig. 4 erlSutert wurde. 
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